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Sensor zum Messen des Verschleiltos der Oberflache eines Maschinenteils 

Sensor zum Messen des VerschleiSes der Oberflache 
eines Maschinentetis ais in das Maschinenteil mit dessen 
einem VersohleiS ausgesetzten Oberfiaohe fluohtend einzu- 
bringender Stift, in dem sine Reihensciiaitung aus elner 
Vielzahi von Widerstanden odar eina Parallelschaltung aus 
ainar VieJzahl von Kapazititen angeordnet rst, die Jewells 
uber einen Latter uberbruckt bzw. verbunden sind, wobei 
jedor der Leiter mit einem mit eInem unterschiedlichen 
Abstand von dem mit der einem Verschleili ausgesetzten 
Oberflache fluchtenden Ende des Stiftes veriaufenden Ab- 
schnltt versehen ist und die beiden Enden der Reihensohaf- 
tung bzw. der Parallelsclialtung Qbar die MaBanschlusse 
nach auton gefOhrt sind. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betriff t einen Sensor gem&0 dcm Ober- 
begriff des Anspruchs 1 und einen Sensor gemSB dem 
Oberbegrif f des Anspruchs Z Solche Sensoren sind aus 
der DE 38 18 877 Al bekannt 

Der aus der DE 38 18 877 Al bekannte Sensor zum 
Messen des VerschleiOes der Oberflfiche eines Masdbi- 
nenteils dient zur Oberwachung eines durch Abrieb ver- 
schleI3baren Belags, insbesondere des Bremsbelags fi- 
nes Kraftfahrzeugs. Ein Chip bei einer Verschliefimes* 
sung ist aus der DE 30 07 887 Al bekannt, die eine Vor- 
richtung zum Messen des VerschleiBes von VerschleiB- 
bldcken, wie 2. B. Bremsbelligen, beschreibt Die Ober* 
wachung von LagerverschleiB mit Hilfe von Wider- 
standsanderungen ist aus der DE 34 16 343 Al bekannt 

Es besteht Bedarf an einem Sensor, der den Ver- 
schleiQ der Oberfl&che eines Maschinenteils mlBt Ein 
Anwendungsbeispiel ist der VcrschleiB der Zyiinder- 
btlchsen von Motoren, insbesondere GroBmotoren, bei 
denen durch den Kolbenlauf und Feststoffpartikcl im 
Brennstoff die Laufflache langsam ausgeschiiffen wird 
Ein anderes Anwendungsbeispiel sind einem VerschleiB 
ausgesetzte Gleitlagen 

Derartige Sensoren mOssen die absoluten MaBSnde- 
rungen zuverlEssig feststellen und bei hoher Standfe- 
stigkeit mit hoher Aufl(5sung auch bei schwierigen Be- 
dingungen, insbesondere hohen Temperaturen und ho- 
hen DrQcken, arbeiten, 

Ausgehcnd von einem Sensor gemSB dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 bzw. 2 liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, diesen Sensor derart weiterzubilden, 
daB er die oben genannten Bedingtmgen erfiillt 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Aus- 
bildung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. des 
Anspruchs 2 gcldst Die Unteransprliche geben bevor- 
zugte AusfUhrungsbeispiele der ErHndung aa 

Die Erfmdung wird im folgenden anhand einer Zeich- 
nung erMutert Dabei zeigt: 

Fig, 1 ein Ersatzschaltbild eines ersten AusfOhrungs- 
beispiets der Erfmdungp 

IFlg. 2 eine schematische Darstellung des ersten Aus- 
fOhrungsbeispiels der Erfindung, 

Fig. 3 ein zweites Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig, 4 ein drittes Ausfahrungsbeispiel der Erfmdung, 
und 

Fig. 5 eine Darstellung einer mdglichen mechani- 
scben Ausbildung des Sensors nach der Erfindung* 

Fig. 1 zeigt das Ersatzschaltbild eines Sensors nach 
einem ersten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung und 
verdeutlichti daB der Sensor aus einer Reihenschaltung 
aus einer "^elzahl von Widerstfinden 12 besteht, die 
jeweils Uber ehien Leiter 14 QberbrOckt sind Dabei sind 
die beiden Leiter 14, die die rechts aqgeordneten Wider- 
stSnde 12 QberbrUcken, als unterbrochen dargestellt 
Der an den nach auBen gefahrten MeBanschldssen 20 zu 
messende Widerstand der Reihenschaltung ist von der 
Anzahl der unterbrochenen Leiter 14 abh^nglg: Bei ei- 
nem Zustand, bei dem alle Leiter intakt sind, geht der 
Widerstand der Reihenschaltung gegen Null, bei Unter- 
brechung aller Oberbrdckungen entspricht der Wider- 
stand der Reihenschaltung der Summe der einzelnen 
Wlderstftnde 12. Mit der Zunahme der Anzahl der Un- 
terbrechungen der Leiter 14 nimmt der Widerstand der 
Reihenschaltung damit gestuft linear zu. 

Pig. 2 zeigt eine rftumliche Ausgestaltung des Sensors 
nach dem ersten AusfUhrungsbeispieL Die Zekhnung 
verdeutlicht, daB der Sensor durch einen Sdft 10 gebil- 
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det ist, der in das Maschinenteil derart eingesetzt 1st, daB 
er mit dessen einem VerschldB ausgesetzten Oberflft- 
che fluchtet Die die WiderstSnde 12 Uberbrttckenden 
Leiter 14 sind mit einem mit einem untersdiiedlichen 
5 Abstand von dem mit der einem VerschleiB ausgesetz- 
ten OberflSche fluchtenden Ende 18 des Stiftes 10 ver- 
laufenden Abschnitt 16 versehen, Mit zunehmendem 
VerschleiB, der in Richtung des Pfeiles. also von oben 
nach unten, auftritt» wird ein Leiter 14 nach dem ande- 

10 ren unterbrochen, was zu einer entsprechenden Erh5- 
hung des Gesamtwiderstands der Reihenschaltung von 
^derst&nden 12 fiihrt Der an den nach auBen gefahr- 
ten MeBanschlOssen 20 gemessene Widerstand ent- 
spricht damit der Anzahl der nicht unterbrochenen Lei- 

15 ter 14 und damit gibt so die durch den VerschleiB erfolg- 
te Ktirzung des Stiftes 10 wieder. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausf Ohrungsbeispiel 
sind die elektrischen Elemente als Kapazit&ten 32 aus- 
gebildet, die in einer Parallelschaltung angeordnet sind 

20 Mit zunehmendem VerschleiB, der auch hier von oben 
nach unten auftritt, werden die Leiter 34, die die Kapazi- 
taten 32 miteinander verbmden, weggeschliffen, die Ge- 
samtkapazitat der Parallelschaltung nimmt entspre- 
chend ab* Bei diesem Ausftihrungsbeispiel werden auch 

25 die Kapazitaten 32 selbst mit weggeschliffen. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausftihrungsbeispiel 
dagegen werden lediglich die Leiter 34, die die Kapazi- 
taten 32 miteinander verbinden, weggeschliffen, die Ka- 
pazitaten 32 selbst sind mit erheblichem Abstand von 

30 der dem VerschleiB ausgesetzten Ende des Sensors an- 
geordnet 

Fig. 5 zeigt, daB der Stift 10 derart ausgebildet sein 
kann, daB die elektrischen Elemente 12, 32 und Leiter 14, 
34 in einem Chip ausgebildet sind, was in den Stift 10 

35 eingesetzt ist Dabei ist das Chip 22, 42 fluchtend mit 
dem mit dem VerschleiB ausgesetzten Oberfiache des 
Maschinenteils fluchtenden Ende 18, 38 des Stifts 10, 30 
fluchtend eingebracht Bei Begmn des VerschleiBes wird 
also sogleich das Chip 22, 42 angegriffen, die in diesem 

40 dem Ende 18, 38 zugewandten Leiter werden nachein- 
ander mit zunehmendem VerschleiB abgeschliffen, was 
eine Anderung des elektrischen Wertes der Reihen- 
schaltung von Widerstanden bzw. der Parallelschaltung 
von Kapazitaten bewirkt 

45 Zeichnerisch nicht dargestellt ist ein bevorzugtes 
Ausftihrungsbeispiel, bei dem zwei oder mehr gleichar- 
tige Anordnungcn aus Leitem, elektrischen Elementen 
und MeBanschlQssen vorgesehen sind, wobei der Ab- 
stand der Abschnitte 16, 36 der Leiter 14, 34 der einzel- 

50 nen Anordnungen von der mit einem VerschleiB ausge- 
setzten Oberflache des Maschinenteils fluchtenden En- 
de 18, 38 des Sdfts 10, 30 zueinander gleichmSBig ver- 
setzt ist Dieses Ausfflhningsbeispiel hat den Vorteil ei- 
ner h6heren Aufldsung und der Mdglichkeit einer Ober- 

55 prilfung des bei einer Anordntmg erfaBten MeBergeb- 
nisses durch Vergleich mit dem einer anderen Anord- 
nung. 

Es versteht sich, daB das Material des Stifts und des 
Qiips nicht barter sein soUte als das Material des Ma- 
60 schbienteUs, dessen VerschleiB gemessen werden soil. 
Der Abstand der einzehien Leiterbahnen voneinander 
und deren Breite k6nnen etwa 10 }un betragen. 

Es versteht sich weiter, daB das fQr eine feste Veran- 
kerung des Stiftes in dem Maschinenteil Sorge zu tragen 
65 ist 
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PatentansprQche 

1. Sensor zum Messen des VerschleiBes der Ober- 
flache eines Maschinenteils, der in das Maschinen- 
teil mit dessen einem VerschleiB ausgesetzter 5 
Oberfiachc fluchtend einbringbar ist und in dem 
eine Vielzahl von Leitem angeordnet ist, deren dem 
Ende des Sensors, das mit der einem VerschleiB 
ausgesetzten Oberflilche des Maschinenteils fluch- 
tet. zugewandte Abschnitte in unterschiedlichem 10 
Abstand von diesem Ende verlaufen imd deren dem 
Ende des Sensors, das mit der einem VerschleiB 
ausgesetzten Oberflftche des Maschinenteils fluch*- 
tet, abgewandte Abschnitte mit einer Reihenschal- 
tung aus einer Vielzahl von Widerst^den verbun- 15 
den sind, deren beide Enden fiber MeBanschltisse 
nach aufien gefiihrt sind, gekennzeichnet durch 
eine Ausbildung des Sensors als Stift (10), in dem 
die Reihenschaltung aus der Vielzahl von Wider- 
standen (12) angeordnet ist, wobei die Widerstande 20 
(12) tlber Jewells einen der im Sensor (10) angeord- 
neten Leiter (14) Uberbrilckt sind 

2. Sensor zum Messen des VersciileiBes der Ober- 
flSche eines Maschmenteils, der in das Maschinen- 
teil mit dessen einem VerschleiB ausgesetzter 25 
Oberflache fluchtend einbringbar ist und in dem 
eine Vielzahl von Leitem angeordnet ist, deren dem 
Ende des Sensors, das mit der einem VerschleiB 
ausgesetzten Oberflache des Maschinenteils fluch- 
tet, zugewandte Abschnitte m unterschiedlichem 30 
Abstand von diesem Ende verlaufen und deren dem 
Ende des Sensors, das mit der emera VerschleiB 
ausgesetzten Oberflache des Maschinenteils fluch- 
tet, abgewandte Abschnitte mit jeweils einem einer 
Vielzahl von parallel geschalteten elektrisdien Ele- 35 
menten verbunden sind, wobei die beiden Seiten 
der Parallelschaltung aus der Vielzahl von elektri- 
schen Elementen Uber MeBanschlQsse nach aufien 
gefiihrt sind, gekennzeichnet durch eine Ausbil- 
dung des Sensors als Stift (10), in dem die Parallel- 40 
schaltung aus der Vielzahl von elektrischen Ele- 
menten angeordnet ist, eine Ausbildung der elektri- 
schen Elemente als Kapazitaten (32) und die Ver- 
bindung der Kapazitaten (32) jeweils liber einen 
der Leiter (34) mit einem der Verzweigungspunkte 45 
der Parallelschaltung. 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Widerstande (12) bzw. Kapazita- 
ten (32), die Leiter (14, 34) und die MeBanschlQsse 
(20, 40) auf einem Chip (22, 42) ausgebildet sind, der 50 
in den Stift (10, 30) mit dem mit der dem VerschleiB 
ausgesetzten Oberflache des Maschinenteils fluch- 
tenden Ende (18, 38) des Stifts fluchtend eingesetzt 
sind. 

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB auf dem Chip n Anordnungen aus Leitem 
(14, 34), den Widerstanden (12) bzw. Kapazitaten 
(32) und MeBanschltissen (20, 40) vorhanden sind, 
wobei die Abschnitte (16, 36) der Leiter (14, 34) der 
einzelnen Anordnungen von dem mit der emem eo 
VerschleiB ausgesetzten Oberflache des Maschi- 
nenteils fluchtenden Ende (18, 38) des Stiftes (10, 30) 
voneinander um den n-ten Teil des Abstandes der 
Leiter (14) der emzelnen Anordnungen versetzt 
sind ^ 

5. Verwendung eines Sensors nach einem der vor- 
angehenden Anspriiche ffir die Messung des Ver- 
schleiBes der Laufflache einer Zylinderb^chse eines 
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Motors. 

6. Verwendung eines Sensors nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 4 fOr die Messung des VerschleiBes 
eines Gleitlagers. 
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Wear measuring sensor, e«g. for vehicle brake pad - uses resistor chain with bridging 
conductor loops at staggered distances from component surface 
Abstract of DE431 2354 

The wear measuring sensor is incorporated in the machine component and has a number of 
conductors (14) lying at different distances from the component surface subjected to wear at 
one end of the sensor. Each conductor comprises a U-shaped loop with a resistor (12) 
connected across its free ends, with a pair of measuring terminals (20) at opposite ends of the 
resistance chain. 

The sensor is provided as a pin, with the conductors and the corresponding resistors mounted 
on a chip extending at right angles to the component surface. 
ADVANTAGE - Suitable for high temp, and high pressure environment 



